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Vorr.chtung zur Herstellung eines Profilteils 

Beschreibung 

Die Neuerung be,riffi eina Vorricutung zur Hers.eltag eines aus einem Metallschaum 
und ernem Melailbiecb bes.ebenden Profii.eNs gemM dem Oberbegnn dea 
Anspruches 1. 

Derartige Profile aind aua dam Artikel -Metallschaum - Ein Werkatof, mi, 

LTTZ" W BanHart ' Zei ' S * ifl " AIUmWum " 70 - Jahr 9ang 1994. Auagaba 3 4, 
bekann,. m M e«sehaum versehene Pro** f,„dan beiapieiaweiae in der 

Ce~g dUS ' rie We9e " V0 " eiMe " S,a,iSChe " KnlCk " " M «««-«-» 

Die guten Energieabsorbtionseigenschanen von Me,allschaum - beiapiels^eiee 
^mjmachaum ■ kannen darObe, binaus a,a Au,p,a„scbu,z dynamiacn ausgenufc, 
warden. Dam,, a,nd ProMeiie. die aua ainem Me,a„b,eeb und Ma,a„schaum bLI 
berkomm chen P rofi «. iten ohne Me|al]5chaum ^ ^ 

dynamischen Eigenschaffen weil iiberlegen. 

Die pulverme,a»urgiscne Me,allscnaumbe,s,e,lung baaier, au, den Bearbeitunga. 
abr^n P ul ve,m tec b.„, ka,,, S oa,a„seb«s Presaen, S , ra ngp r esae„ u„ d g g t waiaen 
Oder Walzplatlieren. Die aufschaumbaren Metallpulverkorper liegen somit in Fam von 
S.angenma.eriai, Biecben Oder piadienen B,ecbs,ruk,uren vo,. Sandwich-S rukZ 
konnen durcb eine Piabierung - beispieisweise mh S,ab,b,eoben - herges, mill 
Be,m nacb.oigenden Envs™ der au,scb.umba,en Me.aiipuiverk Z " 

re,bmittels set, d,e Schaumgenese ein. Durcb die Wahl geaigneter 
Auf S ch a umkoki,,en sind viel«„ige Forman hers.eiibar. Wrd der aufscbaumbare 
M ~*°n»r in einen, Hobiprom aua Metoiibiecb eingeb^eh, und anac Lend 
aufgescbaum, so « der expandierende Me,aHsc*au m den Hobiraum aua £ZL 
Warse werden HohiproMe m Me,a„sobaum hergea.eii,. Dabei is, daa m^T 
zunacbs, ,n aeine endgOKige Geafch umzuformen, ebe in einem 



nachfolgenden Schrittder vorverdichtete Metallpulverkorper eingebracht und 
anschlieflend aufgeschaumt wird, so dafJ die damit einhergehende Vielzahl von 
Verfahrensschritten eine hohe Verfahrenszeit zur Herstellung eines Profilteils 
erforderlich macht. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Neuerung eine Vorrichtung zu schaffen, rnit 
dem bzw. der in einfacher Weise und mit geringem Zeitbedarf aus Metallschaum und 
Metallbiech bestehende Profilteile herstellbar sind. 

Die Aufgabe wird durch den Anspruch 1 gelost. Die jeweils ruckbezogenen 
Unteranspruche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Neuerung an. 

Das eingangs in der Figurenbeschreibung erlauterte Umformverfahren eines mit 
Metallschaum versehenen Metallbleches wird mit einer Vorrichtung ausgefuhrt, bei der 
die Profilgebung in einem Gesenk fur Innenhochdruckumformen erfolgt, das mit direkt 
Oder indirekt wirkenden Mitteln zum Aufschaumen des Metallpulvers zu Metallschaum 
ausgestattet ist. Als Mittel zum Aufschaumen kann direkt das fur das 
Innenhochdruckumformen verwendete Druckfluid vorgesehen werden, welches zu 
diesem Zweck uber eine im Gesenk integrierte Heizeinrichtung oder durch externe 
Heizmittel aufwarmbar ist. Weiterhin ist es denkbar das Druckfluid auf einen das 
Aufschaumen auslosenden Druckwert zu bringen. Hierbei kann eine Heizeinrichtung 
ganzlich eingespart werden. Es ist lediglich die Druckansteuerung zu modifizieren. 
Vorzugsweise liegt der auslosende Druckwert uber dem Maximaldruck des 
Innenhochdruckumformens. Hierbei erfolgt das Aufschaumen erst nach der 
Profilgebung. Der auslosende Druckwert kann auch im oberen Wertebereich des 
Innenhochdruckumformens liegen, so dafl vor dem vollstandigen Aufschaumen die 
Profilierung bereits erfolgt ist. 

Das in das Gesenk einzubringende Metallbiech kann in Form eines Metallrohres 
ausgestaltet sein, das mit einem ein-oder aufgeschobenen Metallpulverkorper 
versehen ist. Weiterhin kann auch von einem Flachprofil als Metallbiech ausgegangen 
werden, das mittels einer Berieselungsvorrichtung eine Metallpulverschicht erhalt, die 
eine nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung mit einer Walzenanordnung durchlauft, 
wobei zur Bildung eines rohrformigen Hohlkorpes aus dem Flachprofil eine 
nachfolgende Einformeinrichtung mit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 



e.nem Ablangen eines mit Metallpulver beschichteten Hohlprofilabschnittes dieser dem 
Gesenk zur Profilierung und zum Aufschaumen zugefuhrt wird. Mit der dem 
Innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung 
laBt s,ch .n einem kontinuierlichen HerstellungsprozeG vorteilhaft ein mit Metallschaum 
versehenes Profilteil produzieren. 

Mitteis einer der vorgeschalteten Herstellungsanordnung fur ein Hohlprofil 
nachfolgenden Zieh- und / oder Gluheinrichtung ist das aufschaumbare Metallpulver 
nochmals vorverdichtbar. 

Zur spezifischen bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung des Profilteils kann 
das als Flachprofil ausgestaltete Metallblech mit Bereichen unterschiedlicher 
Metallpulversorten und/oder Metallpulverdicken beschichtet sein. Damit kann auf 
speaelle statische und dynamische Anforderungen an das Profilteil bei der Herstellung 
flexibel eingegangen werden. 

Die die Neuerung betreffende Vorrichtung wird derart betrieben, daB ein Metallblech 
mit einer aufschaumbaren un- oder vorverdichteten Metallpulvertreibmischung 
nachfoigend aufschaumbares Metal.pulver genannt. versehen wird, die anschlieliende 
Prof-lgebung des.Metallb.echs mitteis Innenhochdruckumformens in einem Gesenk 
vollzogen wird und das Metallpulver gleichzeitig oder nachfo.gend direkt im Gesenk 
aufgeschaumt wird. 

Damit wird der Schritt des Umformens zu einem Profilteil hier mitteis 
innenhochdruckumformens ausgefuhrt, womit selbst kompliziert ausgestaltete 
Prof.lte,le mit hoher Genauigkeit innerhalb kOrzester Zeit herstellbar sind Zum 
innenhochdruckumformen gelangt das Metallblech - als Hohlprofil oder als Flachprofil - 
mit bere,ts aufgebrachtem un- oder vorverdichteten aufschaumbaren Metallpulver 
Somrt .st es moglich, direkt im Gesenk entweder gleich beim Umformen oder danach 
das Aufschaumen des Metallpulvers zu Metallschaum zu vollziehen. 

Vorzugsweise wird das Aufschaumen durch eine Temperaturerhohung nach Oder beim 
innenhochdruckumformen ausgelost. Zum Start des Aufschaumens bei einer vorteilhaft 
geringeren Auslosetemperatur kann eine Druckabsenkung herbeigefuhrt werden oder 
eine be. gennger Auslosetemperatur aufschaumbare Metallpulverlegierung oder 



Treibmittei gewahlt werden. Diese MaBnahme senkt die durch die Erwarmung 
bedingten Energieverbrauchspunkte und verbessert die Aufrechterhaltung 
reproduzierbarer Bauteileigenschaften. 

Daneben kann das Aufschaumen auch durch eine Druckerhohung nach Oder beim 
Innenhochdruckumformen ausgelost werden. Zu diesem Zwecke kommt ein 
drucksensitives aufschaumbares Metallpuiver zur Anwendung. 

Als Metallblech kannzum einen ein Hohlprofil mit einem vorgefertigten 
aufschaumbaren Metallpulverkorper versehen werden, der durch Ein- Oder Aufstecken 
mit dem Hohlprofil verbunden wird; zum anderen kann das Metallblech auch als 
Flachprofil ausgefuhrt sein, das mit aufschaumbarem Metallpuiver beschichtet wird. Im 
letztgenannten Fall wird durch das Innenhochdruckumformen vorzugsweise aus dem 
Flachprofil ein offenes Profilteil geformt. Es ist jedoch nach einer weiteren die 
Neuerung verbessernden MaBnahme moglich, daB aus dem Flachprofil ein Hohlprofil 
geformt wird. Hierzu kann in einem kontinuierlich laufenden ProzeS zuerst 
Bandmaterial mit aufschaumbaren Metallpuiver berieselt werden, das anschlieBend 
uber Walzen vorverdichtet, wahrend und nachfolgend der damit gewonnene 
Bandmaterial-Metallpulver-Verbund zu einem Spaltrohr eingeformt wird, dessen Spalt 
schlieBlich - vorzugsweise durch SchweiSen - verschlossen wird. 

Weiterhin kann zur Gewahrleistung einer reproduzierbaren Qualitat des Endproduktes 
das Metallblech mit dem aufschaumbaren Metallpuiver vor der Profilgebung durch 
Innenhochdruckumformen durch Ziehen und / oder durch Gluhen vorverdichtet werden. 

Weitere die Neuerung verbessernde MaBnahmen werden nachstehend gemeinsam mit 
der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Neuerung anhand der 
Figuren naher erlautert. Es zeigt: 

Fl 9- 1 einen allgemeinen Ablaufplan fur das NeuerungsgemaBe 

Herstellungsverfahren, 

Fig. 2 einen Teilablaufplan bei Verwendung eines Hohlprofils als Metallblech, 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 



einen Teilablaufplan bei Verwendung eines Flachprofiis als Metallblech 
wobei em offenen Profilteil hergestellt wird, 

einen Teilablaufplan bei Verwendung eines Flachprofiis als Metallblech 
wober ein Hohlprofilteil hergestellt wird, 

eine Prinzipdarstellung einerdem Innenhochdruckumformen mit 
Aufschaumen vorgescha.teten Herste.lungsanordnung zur Erzeugung 
emes mit vorverdichtetem Metallpulver versehenen Flach- oder 
Hohlprofils, 

eine Prinzipdarstellung einer Anordnung zur Herstellung eines 
Hohlprofilteils oder eines offenen Profiles mit Meta.lsohaum beim 
Innenhochdruckumformen und 

eine Prinzipdarstellung zur Beschichtung von Metallblech mit 
P r o2r r f " e ' ne bau,ei,beans P ruch -gsoptimierte Herstellung eines 



~ e Sch 9 tt f ° r ^ meta " SCh — wird nach den in Pigur 1 
-alsF, hprofilausgebj ^ 



ganger, „,rd, so kann e,n gepreB.es Metallpulver mit fester geometrischer 
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Gestalt, d. h. ein Metallpulverkorper, entweder in das Hohlprofil eingebracht werden 
oder hierauf aufgesteckt werden. Zur Herstellung eines Hohlprofilteits mit 
Metallschaum wird in vorstehend beschriebener Weise weiterverfahren. 

Wird gemaS Figur 3 von einem Flachprofil als Metallblech ausgegangen, so kann das 
Flachprofil mit Metallpulver beschichtet werden. Es entsteht damit ein Verbund 
zwischen dem Flachprofil und dem Metallpulver. Zur Herstellung eines offenen 
Profilteils mit Metallschaum wird analog verfahren. 

Wenn gemaR Figur 4 von einem Flachprofil als Metallblech - beispielsweise einem 
Metallband - ausgegangen wird, so wird zur Herstellung eines Hohlprofils mit 
Metallschaum in einem ersten Schritt zunachst das Flachprofil mit dem Metallpulver - 
wie vorstehend beschrieben - beschichet. Dieses Beschichten erfolgt durch eine 
Berieselung des Flachprofils mit Metallpulver und anschlieliendem Verdichten. In 
einem zweiten Schritt erfolgt das Umformen des Verbundes zu einem Hohlprofil, d. h. 
zu einem Rohr. Anschlieliend wird wie vorstehend die Profilgebung und das 
Aufschaumen uber den Innenhochdruckumformschritt ausgefuhrt. 

Die dem Innenhochdruckumformen mit Aufschaumen vorgeschaltete 
Herstellungsanordnung zur Erzeugung eines mit vorverdichtetem Metallpulver 
versehenen Hohlprofils oder Flachprofils geht nach Figur 5 im Falle eines Hohlprofils 
von Metallpulver 1 aus, welches in ein vorgefertigtes Hohlprofil durch Ein- oder 
Aufstecken 2 eingebracht wird. Das Hohlprofil kann einen kreisformigen Querschnitt 3 
aufweisen. Soil das Hohlprofil einen nicht-kreisformigen Querschnitt 4, beispielsweise 
einen trapezformigen Querschnitt erhalten, so ist dieser Querschnitt uber eine 
Zieheinrichtung 5 herstellbar, deren Matrize den gewunschten nicht-kreisformigen 
Querschnitt 4 ausgehend von einem kreisformigen Querschnitt 3 erzeugt. Urn das 
nachfolgende Ein- oder Aufstecken 2 in diesem Fall zu ermoglichen, ist der Querschnitt 
des aus dem Metallpulver 1 vorverdichteten Metallpulverkbrpers 6 an den Querschnitt 
des Hohlkorpers anzupassen. 

Im Falle eines Flachprofils als Ausgangsprodukt wird mittels einer 
Berieselungseinrichtung 7 das Flachprofil 8 mit einer Schicht aus Metallpulver 1 
versehen. Eine nachfolgende Verdichtungseinrichtung 9 in Form einer 
Walzenanordnung preBt das Metallpulver 1 auf das Flachprofil 8 auf. Ein Verdichten 



kann auch uber eine der Verdichtungseinrichtung 9 nachgeschaltete 
Verdichtungseinrichtung 9' erzeugt werden, die ein partielles Vorumformen des 
Flachprofils 8 beispielsweise uber einen Tiefzieh- oder StreckziehprozeR bewirkt 
Oaraus lafit sich dann ein offenes Hohlprofil mit Metallschaum herstellen. Das mit der 
Verd.chtungseinrichtung 9 vorbereitete Flachmaterial wird mittels einer nachfolgenden 
E.nformvorrichtung 10 mit Fugeanordnung zu einem rohrformigen Hohlprofil 1 1 
umgeformt. Das Hohlprofil 1 1 mit dem vorverdichteten Metallpulver ergibt letztlich ein 
m,t Metallschaum gefulltes Hohlprofilteil. 

Optional kann der vorstehend beschriebenen. dem Innenhochdruckumformen mit 
Aufschaumen vorgeschalteten Herstellungsanordnung eine Zieh-/Gluheinrichtung 12 
folgen, m,t der ein weiteres Vorverdichten des Metallpulvers erzielt wird. 

Die Figur 6 skizziert die Vorrichtung zur Herste.lung des mit Metallschaum versehenen 
Profilste.ls, welches der vorgeschalteten Herstellungsanordnung folgt. Fur ein 
Flachprofi. 13 mit vorverdichteter Metallpulverauflage 14 erfolgt die Profi.ierung in 
einem Gesenk 15 fur Innenhochdruckumformen, welches mit - nicht dargestellten - 
,ek« oder indirekt wirkenden Mitte.n zum Aufsch.umen ausgestattet is, Diese konnen 
be.sp.e.swe.se .n Form einer im Gesenk 15 .ntegierten Heizeinrichtung ausgebildet 
se,n. Es entsteht ein offenes Profilteil 16 mit Metallschaum. 

Fur ein Hohlprof.l 17 mit innenwandig und / oder auBenwandig beschichtetem 
Metal.pu.ver 18 oder mit einem inneren und / oder auGeren Meta.lpulverkorper erfolg, 
d:e endgu,ge Pro.lierung in einem Gesenk 1 , mit den wie vorstehend beschrieoel 
Merkmalen. Es entsteht ein gesch.ossenes mit innenwandigem Metallschaum 

:zt^? romeii 19 oder ein 9esch,ossenes - m — — 

2T?rXl "IT Me,a " bleCh bauteilb — P-hungsoptimierten Herste.lung 
emes Prof.lte.ls m,t Bere.chen (I. II. ill) unterschiedlicher oder gleicher 

Metallpulversorten (X. 2) und/oder Metal.pulverdicken (a, b) auf Ober- und / oder 
Unterse, e beschichtet. Diese so definierten Meta„verbundb.eche k6nnen in Form von 
^ ore lanks miteinander verbunden sein. Ober diese frei wah.baren Parameter kann 
^ 9 emeS Pr ° filtei,S en,SPreChend ^ B -<ei.beanspruchung opting 



Bezuqszeichenliste 



1 


Metallpulver 


2 


Ein- oder Aufstecken 


3 


kreisformiger Querschnitt 


4 


nicht-kreisformiger Querschnitt 


5 


Zieheinrichtung 


6 


Metallpulverkorper 


7 


Berieselungseinrichtung 


8 


Flachprofil 


9 


Verdichtungseinrichtung 


10 


Einformeinrichtung 


11 


rohrfdrmiges Hohlprofil 


12 


Zieh-/Gluheinrichtung 


13 


Flachprofil 


14 


Metallpulverauflage 


15 


Gesenk 


16 


offenes Profilteil 


17 


Hohlprofil 


18 


innenwandiges Metallpulver 


19 


innenwandverstarktes Hohlprofilteil 


20 


ausgefulltes Hohlprofilteil 



Ansprucne 



■ Vornchtung zur Herstellung eines aus Metallschaum und einem Metallblech 
bestehenden verstarkten Profiiteils (16,19,20), wobei das Metallblech mit einem 
aufschaumbaren vorverdichteten Metallpuiver (14,18) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Profilgebung in einem Gesenk (15,15') fur Innenhochdruckumformen 
erfolgt. das mit Mftleln zum Aufschaumen des Metallpulvers (14,18) zu 
Metallschaum ausgestattet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mittel zum Aufschaumen eine im Gesenk (15,15') das Metallblech 
beruhrend oder beruhrungslos zumindest teilweise umgebende Heizeinrichtung 
vorgesehen ist. a 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mittel zum Aufschaumen das fur das Innenhcchdruckumformen 
verwendete Druckfluid vorgesehen ist, welches zu diesem Zwecke envarmbar 

lot, 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mittel zum Aufschaumen das fur das Innenhochdruckumformen 
verwendete Druckfluid vorgesehen ist, das auf einen das Aufschaumen 
auslosenden Druckwert bringbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(S der auslosende Druckwert uber dem Maximaldruck des 
Innenhochdruckumformens iiegt. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der auslosende Druckwert im oberen Druckwertebereich des 
Innenhochdruckumformens Iiegt. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad ein Metallblech in Form eines Hohlprofils (3,4) mit einem ein- oder 
aufgeschobenen Metallpulverkorper (6) in dem Gesenk (15,15') zur Profilgebung 
sowie zum Aufschaumen einbringbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein als Fiachprofil (8) ausgestaltetes Metallblech mittels einer 
Berieselungseinrichtung (7) eine Metallpulverschicht erhalt, die beide eine 
nachgeschaltete Verdichtungseinrichtung (9,9') durchlaufen, wobei zur Bildung 
eines rohrformigen Hohlprofils (11) aus dem Fiachprofil (8) eine nachfoigende 
Einformeinrichtung (10) mit Fugeanordnung vorgesehen ist und wobei nach 
einem Ablangen der mit Metallpulver beschichtete Hohlprofilabschnitt in das 
Gesenk (15,15') zur Profilgebung und zum Aufschaumen zugeht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das mit Metallpulver beschichtete Metallblech vor dem Einbringen in das 
Gesenk eine Zieh- und / oder Gluheinrichtung (12) durchlauft. 
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10. 



Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(J das zur bauteilbeanspruchungsoptimierten Herstellung des Profilteils das als 

Flachprofil ausgestaltete Metallblech mit Bereichen (I, II. Ill) unterschiedlicher 

oder gleicher Metallpulversorten (X, Z) und/oder Metallpulverdicken (a, b) auf 

Ober- und / oder Unterseite beschichtet ist, wobei diese so definierten 

Metallverbundbleche in Form von tailored blanks oder tailored tubes miteinander 
verbunden sind. 



Metallblech 



Metallpulver 



Verbund von Metallblech 
(Hohl- oder Flachprofil) mit 
aufschaumbarem Metallpulver 



Umformen und Aufschaumen 
des Verbundes (gleichzeitig oder 
nachfolgend) durch IHU 



Profilteil mit Metallschaum 



Fig, 1 



Hohlprofil 
(Metallblech) 



Metallpulverkorper 



Bin- Oder Aufstecken des Metall- 
pulverkorpers in/auf Hohlprofil 



zur Herstellung eines 
Hohlprofilteiles 



Flachprofil 
(Metallblech) 



Metallpulver 



Besc hfchten des Flachprofiles mit 
Metallpulver 



Flachprofil 
(Metallblech) 



zur Herstellung eines 
i offenen Profilteiles 



Metallpulver 



Beschichten des Flachprofiles mit 
Metallpulver 



I 



Umformen des Flachprofiles 
zu einem Hohlprofil (Rohr) 



zur Herstellung eines 
t Hohlprofilteiles 
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